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Droite de WILLANS
1- Objectif principal :

- Réaliser un essai de caractérisation d’un moteur essence pour analyser les pertes à partir des droites de WILLANS.
2- Objectifs intermédiaires :


- Elaborer une procédure d’essai

- Elaborer une feuille de relevés et d’exploitation des résultats d’essai informatisée

- Conduire un essai à partir d’une procédure d’essai

- Modifier les paramètres de réglage d’un logiciel de contrôle moteur


- Exploiter et analyser les résultats 
	CAPACITÉ « ANALYSER »

	C1.1        
	Analyser et interpréter  les données.  


	C1.2             
	Identifier les phénomènes physiques lors des observations.

	C1.6    
	Arbitrer – Décider.

	C1.7    
	Anticiper les actions à mener.

	CAPACITÉ « CONCEVOIR »

	C2.2              
	Elaborer et structurer une méthodologie d’essais d'un moteur et de ses équipements.

	C2.3   
	Faire évoluer le paramétrage des moyens (essais, calculs, post-traitement).

	CAPACITÉ « ORGANISER »

	C3.3  
	Rédiger les procédures.

	CAPACITÉ « METTRE EN œuvre »

	C4.2 
	Configurer les équipements.

	C4.3
	Conduire les essais.

	C4.5
	Caractériser et calibrer un système en stabilisé et en transitoire. 

	CAPACITÉ « COMMUNIQUER »

	C5.1         
	Rédiger des documents professionnels y compris en anglais.

	C5.2             
	Dialoguer avec une équipe y compris en anglais.


3- Conditions d’études :
3.1 – Durée :

- 8h00 de préparation, de manipulation et d’exploitation
3.2 – Prérequis :

- Cours 1ère année relation moteur, rendement moteur 

- Utilisation et paramétrage d’OSIRIS
3.3 – Document de consultation

- Classeur banc mono 2
3.4 – Matériel :

- Banc moteur monocylindre stabilisé équipé d’un moteur HONDA 
- Calculateur émulable SODEMO EVKb pour la gestion du contrôle moteur
- Logiciel d’acquisition pression cylindre OSIRIS
- Analyseur 5 gaz

- Logiciels de dépouillement (Excel, Concerto)

4 –Travail demandé :

4.1- Préparation de l’essai
- Lire le document de présentation des droites de WILLANS donné en annexe.

- Lister les paramètres mesurés :

.sur le banc et son pupitre
.sur le système d’acquisition Osiris

.sur l’analyseur 5 gaz

.sur le logiciel de contrôle moteur

- Etablir les relations entre les paramètres mesurés et les grandeurs ci-dessous nécessaires pour représenter et exploiter le diagramme de Willans.
PMC (Pression Moyenne Chimique) exprimée en bars 

PML (Pression Moyenne Libérée) exprimée en bars

PMTh (Pression Moyenne Théorique) exprimée en bars

PMI HP (Pression Moyenne Indiquée Haute Pression) exprimée en bars
PMI BP (Pression Moyenne Indiquée Basse Pression) exprimée en bars
PMI (Pression Moyenne Indiquée) exprimée en bars

PMF (Pression Moyenne de Frottement) exprimée en bars
PME (Pression Moyenne Effective) exprimée en bars
Consommation en mg/l de cylindrée

- Etablir la procédure pour réaliser les essais, permettant de mesurer sur 3 iso Pcoll différentes (position papillon jaune, rouge, blanche) un balayage de la plage de richesse comprenant la richesse de rendement maxi, la richesse 1 et la richesse de puissance maxi.
L’objectif est de tracer l’évolution de la PMI et de la PME  en fonction du débit de carburant (mg/l de cylindrée) pour 3 (iso Pcoll) différentes.
-Préparer une feuille de relevés intégrant l’ensemble des paramètres mesurés ainsi que les calculs définis précédement. Ajouter également l’ensemble des paramètres qui vous permettront de compléter votre analyse (AA, CA50…)
- Vérifier l’étalonnage de la chaîne de mesure de couple et le bon fonctionnement de l’ensemble du moyen d’essai.
4.2- Réalisation de l’essai
- Mettre en marche le banc conformément à la procédure (classeur banc).
- Régler le moteur au point de fonctionnement de l’essai.
- Réaliser l’essai en respectant la procédure et compléter la fiche de relevés.
- Corréler l’ensemble de vos mesures durant l’essai (richesse, T° éch, émissions…)
4.3- Analyse et exploitation
- Dans un graphique Pression Moyenne = f (la masse de carburant introduite par cycle ramenée à la cylindrée unitaire), reporter les points suivants pour chaque isoPcoll et pour les 3 richesses représentatives (richesse de rendement maxi, richesse 1 et richesse de puissance maxi).

. La PMC


. La PML


. La PMth


. La PMIHP
. La PMI

. La PME

· Relier les points correspondants à chaque isoPcoll

· Tracer la droite représentative du rendement idéal

· Déterminer la Pression Moyenne de Frottement


· Tracer la PMW (Pression Moyenne de Willans) et la CSW (Consommation Spécifique de Willans)
· Tracer l’évolution du rendement indiqué haute pression en fonction de la charge.

· Estimer la consommation à vide du moteur

-Analyser  et commenter les résultats obtenus
- Rédiger un compte-rendu faisant apparaître les différentes étapes de votre travail.
Cahier des charges:

- N = 2000 tr.min-1

- Iso Pcoll1 : Position pdg jaune

- Iso Pcoll2 : Position pdg rouge

- Iso Pcoll3 : Position pdg blanc

- 85°C < T°culasse < 130°C

- T°éch < 650°C

- Facteur de correction : Norme ISO 1585

Caractéristiques moteur :

- V = 83 cm3
- monocylindre, 4 temps

- ( = 6.5

Alésage = 48mm

Course = 46mm
 Longueur bielle = 95,36 mm
- Cmax = 3,8 Nm à 3000 tr.min-1

Pmax =1,6 kW à 4200 tr.min-1
Caractéristiques du carburant :

- PCI = 42600 J.g-1
- PCO = 14,56

- (ess = 745 g.dm-3
- CH1,85
Masse volumique et PCI  des constituants à l’échappement:

- (CO2 = 1,963 g.dm-3
- (CO = 1,249 g.dm-3



PCI CO = 10500 J.g-1
- (HC = (C6H14= 3,837 g.dm-3

PCI HC = 42600 J.g-1
- (NOx = 2,052 g.dm-3
-(éch = 1,32 g.dm-3
- 1% ( 10000 ppm

Annexe 1
La droite de WILLANS se représente dans un diagramme PME = f (masse de carburant par cycle ramenée à la cylindrée unitaire).

Cette droite se trace en reliant les points de PME de même richesse situés sur différentes isoPcoll.

L’intersection de cette droite avec l’axe des ordonnées représente la PMW (Pression Moyenne de WILLANS). Cette PMW est représentative de l’ensemble des pertes dans le moteur.
L’angle formé entre la droite reliant les points de PME de même richesse et la verticale représente la CSW (Consommation Spécifique de WILLANS).
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